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Beschreibung 

Hitzeschildanordnung fur eine ein HeiSgas fiihrende Komponen- 
te, insbesondere fur eine Brennkammer einer Gasturbine 

Die Erfindung betrifft eine Hitzeschildanordnung fiir eine ein 
HeilSgas fiihrende Komponente, die eine Mehrzahl von unter Be- 
lassung eines Spalts nebeneinander an einer Tragstruktur an- 
geordnete Hitzeschildelemente umfasst, wobei ein Hitzeschild- 
element auf der Tragstruktur anbringbar ist, so dass ein In- 
nenraum gebildet ist, der bereichsweise von einer zu kiihlen- 
den Heifigaswand begrenzt ist, mit einem Einlasskanal zur Ein- 
stromung eines Kiihlmittels in dem Innenraum. Die Erfindung 
betrifft weiterhin eine Brennkammer mit einer inneren Brenn- 
kammerauskleidung, die eine derartige Hitzeschildanordnung 
aufweist sowie eine Gasturbine mit einer derartigen Brenn- 
kammer . 

Aufgrund der in HeiSgaskanalen oder anderen Heifigasraumen 
herrschenden hohen Temperaturen ist es erf orderlich, die In- 
nenwandung eines Heifigaskanales bestmoglichst temperatur- 
resistent zu gestalten. Hierzu bieten sich zum einen hoch- 
warmf este Werkstoffe, wie z. B. Keramiken an. Der Nachteil 
keramischer Werkstoffe liegt sowohl in ihrer starken Spro- 
digkeit als auch in ihrem ungiinstigen Warme- und Temperatur- 
leitverhalten. Als Alternative zu keramischen Werkstoffen fiir 
Hitzeschilde bieten sich hochwarmf este metallische Legierun- 
gen auf Eisen-, Chrom-, Nickel- oder Kobaltbasis an. Da die 
Einsatztemperatur von hochwarmf esten Metalllegierungen aber 
deutlich unter der maximalen Einsatztemperatur von kerami- 
schen Werkstoffen liegt, ist es erf orderlich, metallische 
Hitzeschilder in Heifigaskanalen zu kiihlen. 

In der EP 0 224 817 Bl ist eine Hitzeschildanordnung, insbe- 
sondere fiir Strukturteile von Gasturbinenanlagen, beschrie- 
ben. Die Hitzeschildanordnung dient dem Schutz einer Trag- 
struktur gegenuber einem heiSen Fluid, insbesondere zum 
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Schutz einer Heifcgaskanalwand bei Gasturbinenanlagen. Die 
Hitzeschildanordnung weist eine Innenauskleidung aus hitze- 
bestandigem Material auf , welche f lachendeckend zusammenge- 
setzt ist aus an der Tragstruktur verankerten Hitzeschild- 
elementen. Diese Hitzeschildelemente sind unter Belassung von 
Spalten zur Durchstromung von Kuhlfluid nebeneinander ange- 
ordnet und warmebeweglich. Jedes dieser Hitzeschildelemente 
weist nach Art eines Pilzes einen Hutteil und einen Schaft- 
teil auf. Der Hutteil ist ein ebener oder raumlicher, poly- 
gonaler Plattenkorper mit geraden oder gekriimmten Berandungs- 
linien. Der Schaftteil verbindet den Zentralbereich des Plat- 
tenkorpers mit der Tragstruktur. Der Hutteil hat vorzugsweise 
eine Dreiecksf orm, wodurch durch identische Hutteile eine In- 
nenauskleidung nahezu beliebiger Geometrie herstellbar ist. 
Die Hutteile sowie gegebenenf alls sonstige Teile der Hitze- 
schildelemente bestehen aus einem hochwarmf esten Werkstoff , 
insbesondere aus einem Stahl . Die Tragstruktur weist Bohrun- 
gen auf durch welche ein Kuhlfluid, insbesondere Luft, in ei- 
nen Zwischenraum zwischen Hutteil und Tragstruktur einstromen 
kann und von dort durch die Spalte zur Durchstromung des 
Kuhl fluids in einen von den Hitzeschildelementen umgebenen 
Raumbereich, beispielsweise einer Brennkammer einer Gas- 
turbinenanlage, einstromen kann. Diese Kuhl fluids tromung ver- 
mindert das Eindringen von heiSem Gas in den Zwischenraum. 

In der US-5,216,886 ist eine metallische Auskleidung fur eine 
Verbrennungskammer beschrieben. Diese Auskleidung besteht aus 
einer Vielzahl nebeneinander angeordneter wiirf elf ormiger 
Hohlbauteile (Zellen) , die an einer gemeinsamen Metallplatte 
angeschweiSt oder angel6tet sind. Die gemeinsame Metallplatte 
weist jeweils jeder wiirf elf ormigen Zelle zugeordnet genau ei- 
ne Offnung zur Einstromung von Kuhlfluid auf. Die wiirf elfor- 
migen Zellen sind jeweils unter Belassung eines Spaltes ne- 
beneinander angeordnet. Sie enthalten an jeder Seitenwand in 
der Nahe der gemeinsamen Metallplatte eine jeweilige Offnung 
zum Ausstromen von Kuhlfluid. Das Kuhlfluid gelangt mi thin in 
die Spalte zwischen benachbarte wiirf elf ormige Zellen, stromt 
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durch diese Spalte hindurch und bildet an einer einem Heifcgas 
aussetzbaren, parallel der metallischen Platte gerichteten 
Oberflache der Zellen, einen Kuhlf ilm aus . Bei dem in der 
US-5,216,886 beschriebenen Aufbau einer Wandstruktur wird ein 
offenes Kiihlsystem definiert, bei dem Kuhlluft uber eine 
Wandstruktur durch die Zellen hindurch in das Innere der 
Brennkammer hineingelangt . Die Kuhlluft ist mithin fur weite- 
re Kuhlzwecke verloren. 

In der DE 35 42 532 Al ist eine Wand, insbesondere fur Gas- 
turbinenanlagen, beschrieben, die Kiihlf luidkanale aufweist . 
Die Wand ist vorzugsweise bei Gasturbinenanlagen zwischen ei- 
nem HeiSraum und einem Kuhlf luidraum angeordnet. Sie ist aus 
einzelnen Wandelementen zusammengef iigt , wobei jedes der Wand- 
elemente ein aus hochwarmf esten Material gefertigter Platten- 
korper ist. Jeder Plattenkorper weist iiber seine Grundflache 
verteilte, zueinander parallele Kiihlkanale auf , die an einem 
Ende mit einem Kuhlf luidraum und an dem anderen Ende mit dem 
HeiSraum kommunizieren. Das in den HeiSraum einstromende , 
durch die Kiihlf luidkanale gefuhrte Kuhlfluid bildet auf der 
dem HeiSraum zugewandten Oberflache des Wandelements und/oder 
benachbarter Wandelemente einen Kuhlf luidfilm. 

In der GB-A- 849255 ist ein Kiihlsystem zur Kiihlung einer 
Brennkammerwand gezeigt . Die Brennkammerwand ist durch Wand- 
elemente gebildet. Jedes Wandelement weist eine HeiSgaswand 
mit einer heiSgas-beauf schlagbaren Aufcenseite und mit einer 
Innenseite auf. Senkrecht zur Innenseite sind Diisen angeord- 
net. Aus diesen Diisen tritt Kuhlfluid in Form eines konzen- 
trierten Stroms aus und trifft auf die Innenseite. Dadurch 
wird die Heifigaswand gekiihlt . Das Kuhlfluid wird in einer 
Sammelkammer gesammelt und aus der Sammelkammer abgefiihrt. 

Zusammenfassend liegt all diesen Hitzeschildanordnungen ins- 
besondere fur Gasturbinen-Brennkammern das Prinzip zugrunde, 
dass Verdichterluft als Kiihlmedium fur die Brennkammer und 
deren Auskleidung, sowie als Sperrluft benutzt wird. Die 
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Kuhl- und Sperrluft tritt in die Brennkammer ein, ohne an der 
Verbrennung teilgenommen zu haben. Diese kalte Luft vermischt 
sich mit dem HeiJSgas . Dadurch sinkt die Temperatur am Brenn- 
kammer aus gang . Daher sinkt die Leistung der Gasturbine und 
5 der Wirkungsgrad des thermodynamischen Prozesses. Die Kompen- 
sation kann teilweise dadurch erfolgen, dass eine hohere 
Flammentemperatur eingestellt wird. Hierdurch jedoch ergeben 
sich sodann Werkstof fprobleme und es mvissen hohere Emissions- 
werte in Kauf genommen werden. Ebenfalls nachteilig an den 
10 angegebenen Anordnungen ist es, dass sich durch den Eintritt 
eines nicht unerheblichen Kuhlf luidmassenstroms in die Brenn- 
kammer bei der dem Brenner zugefuhrten Luft Druckverluste er- 
geben . 

15 Urn jegliches Ausblasen von Kuhlmittel in die Brennkammer zu 
verhindern, sind aufwendige Systeme mit Kuhlf luidruckfuhrung 
bekannt, bei denen das Kuhlf luid in einem geschlossenen 
Kreislauf mit einem Zufuhrsystem und einem Ruckfuhrsystem ge- 
fiihrt wird. Solche geschlossenen Kiihlungskonzepte mit Kuhl- 

20 f luidruckfuhrung sind beispielsweise in der WO 98/13645 Al, 
der EP 0 928 396 Bl sowie der EP 1 005 620 Bl beschrieben. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Hitzeschildanordnung, die 
mit einem Kuhlmittel kiihlbar ist, anzugeben, so dass bei ei- 
25 ner Kiihlung der Hitzeschildanordnung allenfalls ein geringer 
Verlust an Kuhlf luid auf tritt . Die Hitzeschildanordnung soil 
in einer Brennkammer einer Gasturbine einsetzbar sein. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS gelost durch eine Hitze- 
30 schildanordnung fur eine ein HeiSgas fiihrende Komponente, die 
eine Mehrzahl von unter Belassung eines Spalts nebeneinander 
an einer Tragstruktur angeordneten Hitzeschildelemente um- 
fasst, wobei ein Hitzeschildelement auf der Tragstruktur 
anbringbar ist, so dass ein Innenraum gebildet ist, der be- 
35 reichsweise von einer zu kuhlenden Hei&gaswand begrenzt ist, 
mit einem Einlasskanal zur Einstromung eines Kuhlmittels in 
den Innenraum, wobei zum kontrollierten Austritt von Kuhlmit- 
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tel aus dem Innenraum ein Kuhlmittelauslasskanal vorgesehen 
ist, der von dem Innenraum in den Spalt einmundet . 

Die Erfindung gent von der Uberlegung aus, dass aufgrund der 
sehr hohen Flammentemperaturen in HeiSgaskanalen oder anderen 
HeiSgasraumen, beispielsweise in Brennkammern von stationaren 
Gasturbinen, die HeiSgas fuhrenden Komponenten aktiv gekuhlt 
W erden miissen. Hierzu konnen verschiedenste Kuhlungstechnolo- 
gien - auch in Kombination - eingesetzt werden. Die am hau- 
figsten angewandten Kuhlungskonzepte sind dabei die Konvek- 
tionskuhlung, die Konvektionskuhlung mit Turbulenz erhohenden 
MaSnahmen sowie die Prallkuhlung . Aufgrund der sehr intensi- 
ven Bemuhungen insbesondere die Schadstof f emissionen von of- 
fen gekuhlten Systemen, beispielsweise von offen gekuhlten 
Brennkammern von Gasturbinen, zu reduzieren, ist die Einspa- 
rung von Kuhlluft ein besonders wichtiger Faktor zur Errei- 
chung dieser Ziele - hier eine verstarkte NO x -Reduktion. Das 
Ziel fur offen gekiahlte Kuhlungskonzepte ist daher die Mini- 
mierung des erf orderlichen Kuhlluf tmassenstroms . Bei den be- 
0 reits weiter oben diskutierten herkommlichen, offenen Kuh- 
lungskonzepten entweicht die Kuhlluft nach der erfolgten 
Kuhlaufgabe letztendlich durch den Spalt benachbarter Hitze- 
schildelemente, urn anschliefiend in den Brennraum zu gelangen. 
Die Ausstromung der Kuhlluft schiitzt das System vor Eindrin- 
5 gen von HeiSgas in die Spalte. Durch das unkontrollierte Aus- 
blasen der Kuhlluft wird jedoch mehr Kuhlluft zum Sperren der 
Spalte eingesetzt, als fur die Kuhlaufgabe erforderlich ist. 
Diese Uberdosierung funrt zu einem uberhohten Kuhlluft - 
verbrauch mit nachteiligen Folgen fur den gesamten Anlagen- 
0 wirkungsgrad und die Schadstof f emissionen des das HeiSgas er- 
zeugende Verbrennungs systems . 

Ausgehend von dieser Erkenntnis wird nunmehr mit der Hitze- 
schildanordnung der Erfindung erstmals ein kontrollierter und 
l5 gezielter Austritt des Kuhlmittels nach Verrichtung der Kuhl- 
aufgabe an der zu kiihlenden HeiSgaswand fur ein offenes Kiihl- 
system vorgeschlagen . Die Hitzeschildanordnung ist dabei be- 
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senders einfach realisierbar und gegenuber den geschlossenen 
Kiihlungskonzepten mit Kuhlmittelruckf uhrung konstruktiv mit 
erheblich geringerem Fertigungsauf wand verbunden. Durch den 
kontrollierten Kuhlmittelaustritt in den Spalt kann gegenuber 
5 den herkommlichen Konzepten Kuhlmittel, z. B. Kuhlluft, ein- 
gespart werden sowie zugleich eine deutliche Reduzierung der 
Schadstoff emission bewirkt werden, insbesondere der NO x -Emis- 
sion. Dies wird dadurch erzielt, dass zura kontrollierten Aus- 
tritt von Kuhlmittel aus dem Innenraum ein Kiihlmittelauslass- 
10 kanal vorgesehen ist, der von dem Innenraum in den Spalt ein- 
nuindet . 

Vorteilhafterweise wird hierdurch in dem Spalt durch die ge- 
zielte und dosierte Beauf schlagung des Spalts mit Kuhlmittel 

15 eine besonders hohe Kiihlef f izienz und Sperrwirkung des Kiihl- 
mittels gegenuber einem HeiSgasangrif f in den Spalt auf die 
Tragstruktur erreicht. Der kontrollierte Austritt von Kuhl- 
mittel aus dem Innenraum kann dabei in einfacher Weise durch 
entsprechende Dimensionierung des Kuhlmittel auslasskanal s , 

20 beispielsweise hinsichtlich des Kanalquerschnitts und der Ka- 
nal lange, vorgenommen werden. 

In bevorzugter Ausgestaltung weist das Hitzeschildelement ei- 
ne Seitenwand auf, die gegenuber der HeiSgaswand in Richtung 

25 der Tragstruktur geneigt ist. Hierdurch ist das Hitzeschild- 
element in seiner Grundgeometrie als ein einschaliger Hohl- 
korper ausgebildet, der an der Tragstruktur anbringbar ist, 
wobei der Innenraum gebildet ist. Der Innenraum ist dabei in 
genau einer Richtung von der Tragstruktur und in den anderen 

3 0 Raumrichtungen durch das Hitzeschildelement selbst begrenzt 
bzw. festgelegt. 

In besonders bevorzugter Ausgestaltung durchdringt der Kuhl- 
mittelauslasskanal die Seitenwand. Der Kuhlmittelauslasskanal 
35 kann dabei einfach als Bohrung durch die Seitenwand ausge- ■ 
fuhrt sein, wobei der Innenraum mit dem durch den Spalt ge- 
bildeten Spaltraum verbunden ist. Somit kann Kuhlmittel auf- 
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grund der Druckdif f erenz zwischen dem Innenraum und dem durch 
den Spalt definierten Spaltraum in kontrollierter Weise aus 
dem innenraum durch den Kuhlmittelauslauf kanal austreten. 

Vorzugsweise ist zur Vermeidung von residualen Kuhlmittel - 
leckagen aus dem Innenraum ein Dichtelement zwischen der Sei- 
tenwand und der Tragstruktur angebracht . Durch die Neigung 
der Seitenwand in Richtung der Tragstruktur kann bei einer 
losbaren Befestigung des Hitzeschildelements an der Trag- 
struktur aus thermomechanischen Grunden ein Spalt vorgesehen 
sein, der zu unerwunschten Kiihlmittelleckagen fuhren kann. 
Daher ist es besonders vorteilhaft, jegliche Spalte, die zu 
einem unkontrollierten Ausblasen von Kuhlmittel aus dem In- 
nenraum fuhren konnen, durch geeignete Dichtungsmafcnahmen ab- 
zudichten. Hierdurch wird eine dichte Verbindung zwischen dem 
Hitzeschildelement und der Tragstruktur bereitgestellt ist. 
Das Dichtelement zwischen der Seitenwand und der Tragstruktur 
ist dabei eine besonders einfache aber wirksame MaSnahme, urn 
den Kuhlmittelverbrauch weiter zu reduzieren. Uberdies kann 
das Dichtelement je nach Ausgestaltung zusatzlich eine Damp- 
fungsfunktion ubernehmen, so dass die Hitzeschildelemente der 
Hitzeschildanordnung mechanisch gedampft auf der Tragstruktur 
angebracht sind. 

Bevorzugt ist dem Innenraum eines Hitzeschildelements eine 
Prallkuhleinrichtung zugeordnet, so dass die HeiEgaswand mit- 
tels Prallkuhlung kuhlbar ist. Die Prallkiihlung ist dabei ei- 
ne besonders wirkungsvolle Methode der Kiihlung der Hitze- 
schildanordnung, wobei das Kuhlmittel in einer Vielzahl von 
diskreten Kiihlmittelstrahlen senkrecht zur HeiSgaswand auf 
die HeiiSgaswand aufprallt und die HeiSgaswand entsprechend 
vom Innenraum her effizient kiihlt. 

Vorzugsweise ist dabei die Prallkuhleinrichtung durch eine 
Vielzahl von Einlasskanalen fur Kuhlmittel gebildet, die in 
die Tragstruktur eingebracht sind. Durch eine entsprechende 
Vielzahl von Einlasskanalen, die in einen Innenraum eines 
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Hitzeschildelements munden, wird bereits auf einfacher Weise 
eine Prallkuhleinrichtung realisiert. Die Tragstruktur hat 
neben der Funktion die Hitzeschildanordnung zu tragen zu- 
gleich eine Kuhlmittelverteilungsf unktion durch die Vielzahl 
von Einlasskanalen fur das Kuhlmittel , die in die Tragstruk- 
tur eingebracht sind. Die Einlasskanale konnen dabei als Boh- 
rungen in der Wand der Tragstruktur ausgefuhrt sein. 

in bevorzugter Ausgestaltung besteht das Hitzeschildelement 
aus einem Metall oder aus einer Metalllegierung . Hierzu bie- 
ten sich insbesondere hochwarmf este metallische Legierungen 
auf Eisen-, Chrom- , Nickel-, oder Kobaltbasis an. Da sich Me- 
talle oder Metalllegierungen gut fur einen Giefcprozess eig- 
nen, ist das Hitzeschildelement vorteilhaf terweise als ein 
Gussteil ausgestaltet . 

Die Hitzeschildanordnung ist in besonders bevorzugter Ausge- 
staltung geeignet fur den Einsatz bei einer Brennkammeraus - 
kleidung einer Brennkammer. Eine derartige mit einer Hitze- 
schildanordnung versehene Brennkammer eignet sich bevorzugt 
als Brennkammer einer Gasturbine, insbesondere einer statio- 
naren Gasturbine. 

Die Vorteile einer solchen Gasturbine und einer solchen 
Brennkammer ergeben sich entsprechend den obigen Ausfuhrungen 
zur Hi t z e s chi 1 danordnung . 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert . 

Es zeigen hierbei schematisch und teilweise stark verein- 
f acht : 

Figur 1 einen Halbschnitt durch eine Gasturbine, 

Figur 2 eine Schnittansicht einer Hitzeschildanordnung ge- 
mafi der Erfindung, 
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Figur 3 in einer Detailansicht die Einzelheit III der in 
Figur 2 gezeigten Hitzeschildanordnung, und 

5 Figur 4 eine alternative Ausgestaltung der in Figur 3 ge- 
zeigten Hitzeschildanordnung. 

Gleiche Bezugszeichen haben in den einzelnen Figuren die 
gleiche Bedeutung. 



10 



Die Gasturbine 1 gemafi Figur 1 weist einen Verdichter 2 fiir 
die Verbrennungsluf t , eine Brennkammer 4 sowie eine Turbine 6 
zum Antrieb eines Verdichters 2 und eines nicht naher darge- 
stellten Generators oder eine Arbeitsmaschine auf . Dazu sind 
15 die Turbine 6 und der Verdichter 2 auf einer gemeinsamen, 
auch als Turbinenlauf er bezeichneten Turbinenwelle 8 ange- 
ordnet, mit der auch der Generator bzw. die Arbeitsmaschine 
verbunden ist, und die urn ihre Mittelachse 9 drehbar gelagert 
ist. Die in der Art einer Ringbrennkammer ausgefuhrte Brenn- 
20 kammer 4 ist mit einer Anzahl von Brennern 10 zur Verbrennung 
eines fliissigen oder gasformigen Brennstoffs bestuckt. 

Die Turbine 6 weist eine Anzahl von mit der Turbinenwelle 8 
verbundenen, rotierbaren Lauf schauf eln 12 auf. Die Laufschau- 
25 feln 12 sind kranzformig an der Turbinenwelle 8 angeordnet 

und bilden somit eine Anzahl von Lauf schauf elreihen. Weiter- 
hin umfasst die Turbine 6 eine Anzahl von f eststehenden Leit- 
schaufeln 14, die ebenfalls kranzformig unter der Bildung von 
Leitschaufelreihen an einem Innengehause 16 der Turbine 6 be- 

30 festigt sind. Die Lauf schauf eln 12 dienen dabei zum Antrieb 
der Turbinenwelle durch Impulsiibertrag vom die Turbine 6 
durchstromenden heifcen Medium, dem Arbeit smedium oder dem 
HeiSgas M. Die Leitschauf eln 14 dienen hingehen zur Stro- 
mungsfiihrung des Arbeitsmediums M zwischen jeweils zwei in 

3 5 Stromungsrichtung des Arbeitsmediums M gesehen aufeinander- 
folgenden Lauf schauf elreihen oder Lauf schauf elkranzen. Ein 
aufeinander folgendes Paar aus einem Kranz von Leitschauf eln 
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14 oder einer Leitschaufel 3 und aus einem Kranz von Lauf- 
schaufeln 12 oder einer Lauf schauf elreihe wird dabei auch als 
Turbinenstuf e bezeichnet . 

5 Jede Leitschaufel 14 weist eine auch als SchaufelfuS be- 

zeichnete Plattform 18 auf , die zur Fixierung der jeweiligen 
Leitschaufel 14 am Innengehause 16 der Turbine 6 als Wand- 
element angeordnet ist. Die Plattform 18 ist dabei ein ther- 
misch vergleichsweise stark belastetes Bauteil, das die aufie- 
10 re Begrenzung eines Heifigaskanals fur das die Turbine 6 

durchstromende Arbeitsmedium M bildet. Jede Lauf schauf el 12 
ist in analoger Weise iiber eine auch als SchaufelfuS bezeich- 
nete Plattform 20 an der Turbinenwelle 8 befestigt. 

15 Zwischen den beabstandet voneinander angeordneten Plattformen 
18 der Leitschauf eln 14 zweier benachbarter Leitschauf elrei- 
hen ist jeweils ein Fuhrungsring 21 am Innengehause 16 der 
Turbine 6 angeordnet. Die auSere Oberflache jedes Fuhrungs- 
rings 21 ist dabei ebenfalls dem heiSen, die Turbine 6 durch- 

2 0 stromenden Arbeitsmedium M ausgesetzt und in radialer Rich- 
tung vom auSeren Ende 22 der ihm gegenuberliegenden Lauf- 
schaufel 12 durch einen Spalt beabstandet. Die zwischen be- 
nachbarten Leitschauf elreihen angeordneten Fiihrungsringe 21 
dienen dabei insbesondere als Abdeckelemente, die die Innen- 

25 wand 16 oder andere Gehause-Einbauteile vor einer thermischen 
Uberbeanspruchung durch das die Turbine 6 durchstromende hei- 
Se Arbeitsmedium M, dem Heifigas, schutzt. 

Die Brennkammer 4 ist von einem Brennkammergehause 29 be- 
30 grenzt, wobei brennkammerseitig eine Brennkammerwand 24 ge- 
bildet ist. Im Aus fuhrungsbei spiel ist die Brennkammer 4 als 
eine so genannte Ringbrennkammer ausgestaltet , bei deren 
Vielzahl von in Umf angsrichtung urn die Turbinenwelle 8 herum 
angeordneten Brennern 10 in einem gemeinsamen Brennkammerraum 
35 munden. Dazu ist die Brennkammer 4 in ihrer Gesamtheit als 

ringformige Struktur ausgestaltet, die urn die Turbinenwelle 8 
herum positioniert ist . 
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Zur Erzielung eines vergleichsweise hohen Wirkungsgrades ist 
die Brennkammer fur eine vergleichsweise hohe Temperatur des 
Arbeitsmediums M von etwa 1200 °C bis 1500 °C ausgelegt. Urn 
auch bei diesen, fur die Material ien ungiinstigen Betriebspa- 

5 rametern eine vergleichsweise lange Betriebsdauer zu ermog- 
lichen, ist die Brennkammerwand 24 auf ihrer dem Arbeitsmedi- 
um M zugewandten Seite mit einer Hitzeschildanordnung 26 ver- 
sehen, die eine Brennkammerauskleidung bildet. Aufgrund der 
hohen Temperaturen im Inneren der Brennkammer 4 ist zudem fur 
10 die Hitzeschildanordnung 2 6 ein Kuhlsystem vorgesehen. Das 
Kuhlsystem basiert dabei auf dem Prinzip der Prallkiihlung, 
bei dem Kuhlluft als Kuhlmittel K unter ausreichend hohem 
Druck an einer Vielzahl von Stellen an das kuhlende Bauteil 
senkrecht seiner Bauteiloberf lache unter Druck geblasen wird. 

15 Alternativ kann das Kuhlsystem auch auf dem Prinzip einer 

konvektiven Kuhlung basieren oder sich dieses Kuhlungsprinzip 
zusatzlich neben der Prallkuhlung zunutze machen. 

Das Kuhlsystem ist bei einem einfachen Aufbau fur eine zuver- 
20 lassige, f lachendeckende Beauf schlagung der Hitzeschildan- 
ordnung mit Kuhlmittel K und zudem zu einem besonders gerin- 
gen Kuhlmittelverbrauch ausgelegt. 

Zur naheren Illustration und zur Erlauterung des Kuhlungs- 
25 konzepts der Erfindung zeigt Figur 2 eine Hitzeschildanord- 
nung 26, wie sie fur den Einsatz als hitzebestandige Ausklei- 
dung einer Brennkammer 4 einer Gasturbine 1 besonders geeig- 
net ist. Die Hitzeschildanordnung 26 umfasst Hitzeschildele- 
mente 26A, 26B, die unter Belassung eines Spalts 45 nebenein- 
30 ander an einer Tragstruktur 31 angeordnet sind. Die Hitze- 
schildelemente 26A, 26B weisen eine zu kuhlende HeiSgaswand 
3 9 auf, die eine dem HeiSgas M zugewandte und im Betrieb von 
dem HeiSgas M beauf schlagte HeiSseite 3 5 sowie eine der HeiS- 
seite 35 gegenuberliegende Kaltseite 33 aufweist. 



35 



Zur Kuhlung werden die Hitzeschildelemente 26A, 26B von ihrer 
Kaltseite 33 her durch ein Kuhlmittel K, beispielsweise Kuhl- 
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luft, gekiihlt, die dem zwischen den Hitzeschildelementen 26A, 
26B und der Tragstruktur 31 gebildeten Innenraum 37 durch ge- 
eignete Einlasskanale 41, 41A, 41B, 41C zugestellt wird und 
in eine Richtung senkrecht zur Kaltseite 33 eines jeweiligen 
Hitzeschildelements 26A, 26B geleitet wird. Hierbei wird das 
Prinzip der offenen Kuhlung verwendet . Nach Abschluss der 
Kuhlaufgabe an den Hitzeschildelementen 26A, 26B wird die zu- 
mindest teilweise erwarmte Luft dem HeiSgas M zugemischt . Fur 
einen kontrollierten Austritt und eine prazise Dosierung von 
Kuhlmittel K aus dem Innenraum 37 ist ein Kuhlmittelauslass- 
kanal 43 vorgesehen, der von dem Innenraum 37 in den Spalt 45 
einmundet. Auf diese Weise ist dem Spalt 45 ein genau vorbe- 
stimmter Massenstrom an Kuhlmittel K zustellbar. Die Vielzahl 
von Einlasskanalen 41, 41A, 41B, 41C, die jeweils einem In- 
nenraum 37 eines jeweiligen Hitzeschildelements 26A, 26B zu- 
geordnet sind, bilden eine Prallkuhleinrichtung 53, so dass 
die HeiSgaswand 39 besonders effektiv mittels Prallkiihlung 
kiihlbar ist. Die Einlasskanale 41, 41A, 41B, 41C fur das 
Kuhlmittel K sind hierbei durch entsprechende Bohrungen in 
die Wand 47 der Tragstruktur eingebracht . Die Einlasskanale 
41, 41A, 41B, 41C munden dabei so in den Innenraum 37, dass 
eine senkrechte Beauf schlagung der HeiSgaswand 39 erreicht 
ist. Nach der Prallkuhlung der Heifigaswand 39 stromt das 
Kuhlmittel K aus dem Innenraum 37 in kontrollierter Weise 
durch den entsprechend dimensionierten Kuhlmittelauslasskanal 
43 in den Spalt 45, wo eine Sperrwirkung gegenuber dem HeiS- 
gas M erzielt wird, die die kritische Komponenten, wie bei- 
spielsweise die Tragstruktur 31, schutzt . 

Figur 3 zeigt in einer vergrofierten Darstellung die Einzel- 
heit III der in Figur 2 dargestellten Hitzeschildanordnung . 
Das Hitzeschildelement 26A weist eine Seitenwand 49 auf, die 
gegenuber der HeiSgaswand 3 9 in Richtung der Tragstruktur 31 
geneigt ist. Das zum Hitzeschildelement 26A benachbart ange- 
; ordnete Hitzeschildelement 26B ist in gleicher Weise mit ei- 
ner seitenwand 49 ausgestaltet . Der Kuhlmittelauslasskanal 43 
ist als Bohrung durch die Seitenwand 43 des Hitzeschildele- 
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merits 26A ausgefuhrt, die die Seitenwand 43 unter einem 
schragen, leicht in Richtung der Heifiseite 35 ansteigenden 
Winkel in den Spalt 45 einmundet . Durch die schrage Einmun- 
dung wird erreicht, dass das Kuhlmittel K nach Verrichtung 
einer Sperrwirkung im Spalt 45 den Spalt 45 moglichst unter 
Ausbildung eines Kuhlfilms aus Kuhlmittel K entlang der HeiS- 
seite 35 des zum Hitzeschildelement 26A benachbarten Hitze- 
schildelement 26B verlasst. Durch diese zusatzliche Filmkuhl- 
wirkung, die rait der gezielten Zufuhr des Kuhlmittels K in 
den Spalt 45 erreicht ist, ist vorteilhaf terweise eine Mehr- 
fachnutzung des Kuhlmittels K fur unterschiedliche Kuhlzwecke 
in der Hitzeschildanordnung 2 6 gegeben. 

Fur eine warmedehnungstolerante Befestigung der Hitzeschild- 
elemente 26A, 26B liegen die Seitenwande 49 nicht direkt auf 
der Tragstruktur 31 auf, sondern sind uber ein jeweiliges 
Dichtelement 51 mit der Tragstruktur 31 verbunden. Die Dicht- 
elemente 51 erfullen dabei sowohl eine Dichtf unktion fur das 
Kuhlmittel K als auch eine mechanische Dampfungsf unktion fur 
3 die Hitzeschildanordnung 26. Durch das Dichtelement 51 wird 
verhindert, dass Kuhlmittel K in unkontrollierter Weise aus 
dem Innenraum 37 in den Spalt 45 gelangen und ausgeblasen in 
Richtung der Heifiseite 3 5 werden kann. Vielmehr bewirkt das 
Dichtelement 51 eine zusatzliche Verringerung des Bedarfs an 
5 Kuhlmittel K zur Kuhlung de Hitzeschildanordnung 26. Durch 
die Kombination des Dichtelements 51 mit dem Kuhlmittelaus- 
lasskanal 43 wird eine besonders giinstige Kuhlmittelbilanz 
erzielt. Weiterhin wird eine Langsunterstromung entlang der 
dem Innenraum 37 zugewandten Wand 47 der Tragstruktur 31 
0 durch die jeweils am Innenraum 37 zugeordneten Dichtelemente 
51 erreicht. Die dichte Verbindung zwischen dem Hitzeschild- 
element 26A, 26B und der Tragstruktur 31 viber die Dichtele- 
mente 51 ist eine besonders einfache und wirksame MaSnahme, 
den Kiihlmittelverbrauch weiter zu reduzieren. 



(5 



Es ist auch moglich, wenn auch f ertigungstechnisch aufwendi- 
ger, - wie in Figur 4 dargestellt dass sich der Kiihlmit- 
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telauslasskanal 43 durch die Wand 47 der Tragstruktur 31 er- 
streckt. Auch mit dieser Ausf uhrungsf orm ist eine gezielte 
Zustellung des Kuhlmittels K in den Spalt 45 nach Verrichtung 
der Kuhlaufgabe an einen Hitzeschildelement 2 6A moglich. Der 
Spalt 45 und die den Spalt 45 in der Nahe der Mundung des 
Kuhlmittelauslasskanals 43 begrenzenden Dichtelemente 51 wer- 
den hierdurch gekuhlt. Insbesondere werden die den Spalt 45 
begrenzenden Seitenwande 49 zusatzlich konvektiv gekuhlt. 
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Patentanspruche 

1. Hitzeschildanordnung (26) fur eine ein HeiSgas (M) fuh- 
rende Komponente, die eine Mehrzahl von unter Belassung eines 
Spalts (45) nebeneinander an einer Tragstruktur (31) ange- 
ordneten Hitzeschildelemente (26A, 26B) umfasst, wobei ein 
Hitzeschildelement (26A, 26B) auf der Tragstruktur (31) an- 
bringbar ist, so dass ein Innenraum (37) gebildet ist, der 
bereichsweise von einer zu kuhlenden HeiSgaswand (39) be- 
grenzt ist, mit einem EinlaSkanal (41) zur Einstromung eines 
Kuhlmittels (K) in den Innenraum (37) , 

dadurch gekennzeichnet, dass zum kon- 
trollierten Austritt von Kuhlmittel (K) aus dem Innenraum 
(37) ein Kuhlmittelauslasskanal (43) vorgesehen ist, der von 
dem Innenraum (37) in den Spalt (45) einmiindet . 

2. Hitzeschildanordnung (26) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Hitze- 
schildelement (26A, 26B) eine Seitenwand (49) aufweist, die 

0 gegenuber der Heifigaswand (39) in Richtung der Tragstruktur 
(31) geneigt ist. 

3. Hitzeschildanordnung (26) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kiihl- 

5 mittelauslasskanal (43) die Seitenwand (49) durchdringt . 

4. Hitzeschildanordnung (26) nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Vermei- 
dung von residualen Kuhlmittelleckagen aus dem Innenraum (37) 

0 ein Dichtelement (51) zwischen der Seitenwand (49) und der 
Tragstruktur (31) angebracht ist. 

5. Hitzeschildanordnung (26) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

5 dadurch gekennzeichnet, dass dem Innen- 
raum (37) eines Hitzeschildelements (26A, 26B) eine Prall- 
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kuhleinrichtung (53) zugeordnet ist, so dass die Heisgaswand 
(39) mittels Prallkuhlung kuhlbar ist. 

6. Hitzeschildanordnung (26) nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Prall- 
kiihleinrichtung (53) durch eine Vielzahl von Einlasskanalen 
(41, 41A, 41B, 41C) fur Kuhlmittel (K) gebildet ist, die in 
die Tragstruktur (31) eingebracht sind. 

7. Hitzeschildanordnung (26) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, dass das Hitze- 
schildelement (26A, 2 6B) aus einem Metall oder einer Metall- 
legierung besteht . 

8. Brennkammer (4) mit einer Hitzeschildanordnung (26) nach 
einem der vorhergehenden Anspruche. 

9. Gasturbine (1) mit einer Brennkammer (4) nach Anspruch 8. 
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